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Resumen 
Debido a la creciente complejidad e interrelación de las cadenas de suministro modernas, la 
probabilidad de ocurrencia e impacto esperado de un riesgo se han vuelto difíciles o incluso 
imposibles de predecir, llevando a los investigadores a buscar minimizar el impacto que 
genera la incertidumbre en la gestión del riesgo en la cadena de suministro, la cual debido a 
su complejidad aún no presenta una solución absoluta y se encuentra abierta a nuevos aportes. 
El presente artículo se propone realizar una revisión de literatura con el objetivo de evaluar 
la aplicación de la teoría neutrosófica en el tratamiento de la incertidumbre enfocada en la 
gestión del riesgo en la cadena de suministro valiéndose para esto de una conceptualización 
sobre el riesgo, la incertidumbre, la cadena de suministro y la teoría neutrosófica, y buscando 
establecer una relación entre ellas al ilustrar como la incertidumbre del mundo real hace que 
los riesgos a los que se ve expuesta una cadena de suministro no puedan ser cuantificados 
por medio de la matemática convencional, pero si en el dominio de la neutrosofía. Se 
presentan además algunos artículos con aplicaciones exitosas en la toma de decisiones bajo 
algún  grado  de  incertidumbre  para  finalmente  llegar  a  uno  en  el  cual convergen estos 
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conceptos, llegando a la conclusión de que por medio de esta nueva teoría es posible 
cuantificar los riesgos en función de la opinión cualitativa de expertos para ser incluida en 
modelos cuantitativos de optimización en la gestión de riesgos de la cadena de suministro. 
 
Palabras clave: Gestión de la Cadena de Suministro, Gestión del Riesgo, Evaluación 
del Riesgo, Cuantificación de la Incertidumbre, Teoría Neutrosófica. 
 
Abstract 
Due to the increasing complexity and interrelation of modern supply chains, the probability 
of occurrence and expected impact of a risk has become difficult or even impossible to 
predict, leading researchers to seek to minimize the impact generated by uncertainty in supply 
chain risk management, which due to its complexity does not yet present an absolute solution 
and is open to new contributions. This article proposes to review the literature with the 
objective  of  evaluating  the  application  of  the neutrosophical  theory in  the treatment  of  
uncertainty focused on supply chain risk management, using a conceptualization of risk, 
uncertainty, supply chain and the neutrosophical theory, and seeking to establish a 
relationship between them by illustrating how the uncertainty of the real world means that 
the risks to which a supply chain is exposed cannot be quantified by means of conventional 
mathematics, but in the domain of neutrosophy. There are also some articles with successful 
applications in decision-making under some degree of uncertainty to finally reach one in 
which these concepts converge, reaching the conclusion that through this new theory it is 
possible to quantify the risks based on the qualitative opinion of experts to be included in 
quantitative models of optimization in supply chain risk management. 
 
Keywords: Supply Chain Management, Risk Management, Risk Assessment, 
Uncertainty Quantification, Neutrosophic Theories. 
 
Introducción 
Desde el año 1982 cuando Keith Oliver, un consultor en Booz Allen Hamilton, 
introdujo al dominio público el concepto de cadena de suministro (Oliver & Webber, 1982) 
en una entrevista para el Financial Times, el término comenzó a afianzarse e incluirse en el 
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léxico de los negocios para luego convertirse en tema de una gran cantidad de publicaciones 
y popularizarse rápidamente como un término regular en los nombres de los puestos de 
algunos funcionarios. 
Por otro lado, los conceptos de riesgo y evaluación del riesgo tienen una larga historia. 
Hace ya más de 2400 años, los griegos ofrecían sus capacidades para evaluar riesgos antes 
de tomar decisiones (Bernstein, 1996). No obstante, la evaluación y la gestión de riesgos 
como un área específica de conocimiento es relativamente joven, con no más 40 años de 
existencia. Desde entonces ha tenido un desarrollo considerable, apareciendo nuevos y cada 
vez más sofisticados enfoques y métodos analíticos que han venido siendo aplicados a 
diferentes campos (Aven, 2016). 
La contratación de servicios por medio de terceros, el manejo de menores niveles de 
inventario, algunas políticas como el Just-In-Time y ciclos de vida de los productos cada vez 
más cortos han incrementado considerablemente los riesgos a los que se ven expuestas las 
cadenas de suministro (SCR) (Colicchia & Strozzi, 2012; Trkman, Oliveira, & McCormack, 
2016). La fuente de dichos riesgos puede deberse a desastres naturales o simplemente a fallas 
humanas, pero en ambos casos pueden generar un impacto negativo en las organizaciones 
bien sea a nivel financiero, operacional, o cualquier otro que lleve a interrumpir el normal 
funcionamiento de los negocios (Craighead, Blackhurst, Rungtusanatham, & Handfield, 
2007; Rajesh & Ravi, 2015). Esta realidad ha hecho que en los últimos años, la gestión del 
riesgo en la cadena de suministro (SCRM) se haya venido convirtiendo en un tema de interés 
(Yiyi, 2018), debido a que esta gestión se encarga de desarrollar estrategias para la 
identificación, evaluación, tratamiento y monitoreo de los riesgos que afectan las cadenas de 
suministro (Ho, Zheng, Yildiz, & Talluri, 2015; Neiger, Rotaru, & Churilov, 2009; Tummala 
& Schoenherr, 2011). 
La aparición de estos nuevos riesgos se convierte en un reto para las empresas que 
deben aprender a gestionar los cambios en su entorno provocados bien sea por innovaciones 
tecnológicas (Henderson & Clark, 1990), cambios en políticas y regulaciones (K. Smith & 
Grimm, 1987) o por crisis que se presentan en el mercado (Haveman, 1992). Algunas de 
estas organizaciones se han ido adaptando, mientras muchas otras aun sufren el efecto de 
fuertes fuerzas inerciales provocadas por los cambios mencionados anteriormente. Como se 
ha sugerido, no son estos cambios en el entorno en sí mismos los que los hacen difíciles de 
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manejar, sino la incapacidad asociada de los gerentes para evaluar lo que significan estos 
cambios (Knight, 1965). La elaboración de estrategias en este entorno cambiante se convierte 
en un desafío para que los gerentes relacionen las opciones estratégicas con su comprensión 
del entorno (Bower, 1970), en el cual no se puede comprender la situación que está en juego 
y la información del entorno como un conjunto de señales fácilmente reconocibles. Por lo 
tanto la realización de estrategias bajo incertidumbre puede ser comprendida como un 
balance entre el marco que debería guiar la comprensión de un entorno ambiguo y las 
opciones sobre cómo responder a él (Kaplan, 2008). Este grado de desconocimiento acerca 
del comportamiento a futuro del entorno, el cual implica una previsibilidad imperfecta de los 
hechos, es decir, un evento en el que no se conoce la probabilidad de que ocurra determinada 
situación es lo que conocemos como incertidumbre. 
El tratamiento de la incertidumbre, principalmente en la toma de decisiones, ha sido 
abordado desde diferentes perspectivas debido a que no existe un modelo que sea válido para 
todos los casos. Existen modelos con enfoques probabilísticos como las redes bayesianas, 
modelos con enfoques posibilísticos que utilizan, por ejemplo, la lógica difusa, entre otros 
modelos. En los últimos años, se ha generado una tendencia hacia la investigación en el 
tratamiento de la incertidumbre por medio de la teoría neutrosófica (Smarandache, 1995), la 
cual estudia el origen, naturaleza y alcance de las neutralidades. La lógica y los conjuntos 
neutrosóficos por su parte, constituyen una generalización de la lógica y los conjuntos difusos 
(L. Zadeh, 1965), y especialmente de la lógica intuicionista (Atanassov, 1999), con múltiples 
aplicaciones en el campo de la toma de decisiones, segmentación de imágenes y aprendizaje 
automático, por citar solo algunos ejemplos (Smarandache & Leyva-Vasquez, 2018). 
 
Gestión del riesgo en la cadena de suministro 
Si bien numerosas discusiones y estudios han considerado la definición de gestión de 
riesgo en la cadena de suministro (SCRM), todavía no hay consenso (Diehl & Spinler, 2013; 
Sodhi, Son, & Tang, 2012). Sin embargo, podemos definir SCRM como la intersección entre 
la gestión de la cadena de suministro y la gestión del riesgo, como se puede observar en la 
figura 1, por lo cual procedemos a definir cada uno de estos términos. 
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Figura 1. Descripción Conceptual de SCRM (Paulsson, 2004) 
 
Gestión de la cadena de suministro 
La definición adoptada oficialmente por el Consejo de Profesionales de Gestión de la 
Cadena de Suministro (Council of Supply Chain Management Professionals, 2019) nos 
indica que esta abarca la planificación y la gestión de toda actividad relacionada con el 
aprovisionamiento y adquisición, la conversión y toda actividad logística, incluyendo las 
actividades de coordinación y colaboración con los socios del canal, entre ellos proveedores, 
intermediarios, prestadores de servicios externos y clientes. En resumen, la gestión de la 
cadena de suministro integra la gestión de la oferta y la demanda dentro y entre las empresas. 
 
Gestión del riesgo 
 La gestión del riesgo es dividida por Ritchie y Brindley (2007) en tres dimensiones: 
1. Probabilidad de ocurrencia. 
2. Impacto esperado. 
3. Detección de causas.  
Riesgo = Probabilidad de ocurrencia x Impacto esperado x Detección 
Las empresas suelen clasificar el riesgo en una cantidad reducida de niveles debido a 
que la probabilidad de ocurrencia y el impacto esperado no se pueden estimar de una forma 
exacta y precisa. Para ello generalmente se valen de matrices de riesgo e impacto como la 
que se observa en la figura 2, las cuales aumentan la visibilidad de los riesgos y facilitan la 
toma de decisiones (Kester, 2013), valiéndose de un análisis de riesgos cualitativos y 
cuantitativos presentes en la cadena de suministro, considerando las probabilidades de 
ocurrencia e impacto esperado como valores subjetivos y objetivos respectivamente (Norman 
& Lindroth, 2004). Estos dos elementos son críticos para determinar la necesidad de una 
acción para combatir un riesgo en la cadena de suministro. Comúnmente se consideran tres 
niveles de riesgo: el primero, presenta una condición segura en la cual tanto la probabilidad 
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de ocurrencia como el impacto esperado de un riesgo son bajos, se conoce como riesgo de 
bajo nivel y no requiere ningún esfuerzo para su gestión; el segundo, en el cual existen 
probabilidades e impactos considerables, conocido como riesgo de nivel medio y amerita un 
seguimiento; el tercer nivel de dificultad, en el cual la probabilidad de ocurrencia o el impacto 
esperado o ambos son moderados o altos y requiere un manejo cuidadoso (Khojasteh, 2018). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Matriz de riesgo e impacto 
 
Definición de gestión de riesgo en la cadena de suministro (SCRM) 
SCRM puede tener diversas definiciones. Por ejemplo, Tang (2006), describió SCRM 
como “la gestión del riesgo de la cadena de suministro a través de la coordinación o la 
colaboración entre los socios de la cadena de suministro para garantizar la rentabilidad y la 
continuidad”. Thun & Hoenig (2011) informaron que una característica específica de SCRM, 
a diferencia de la gestión de riesgos tradicional, es que “SCRM se caracteriza por una 
orientación hacia la colaboración entre empresas con el objetivo de identificar y reducir los 
riesgos  no solo a nivel de la empresa, sino enfocado hacia toda la cadena de suministro”. 
Más adelante, Ho et al. (2015) definen SCRM como la implementación de estrategias para 
gestionar tanto los riesgos diarios como los riesgos excepcionales a lo largo de la cadena de 
suministros basados en la evaluación continua de riesgos con el objetivo de reducir la 
vulnerabilidad y garantizar la continuidad. 
 
Clasificación de los riesgos que afectan la cadena de suministro 
Se puede clasificar los riesgos que afectan la cadena de suministro en tres 
componentes principales:  
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1. Riesgos de suministro: son aquellos riesgos que ocurren del lado de los proveedores 
y que pueden entorpecer el normal funcionamiento de la cadena al presentar retrasos 
e interrupciones en suministro del material de entrada.  
2. Riesgo de demanda: son aquellos riesgos que ocurren del lado de los clientes y que 
pueden generar variaciones en la demanda. 
3. Riesgo de proceso: son aquellos riesgos que ocurren en el propio proceso de las 
organizaciones y que pueden ocurrir durante la fabricación o el almacenamiento. 
 
Cuantificación de los riesgos 
En situaciones reales, nos enfrentamos a condiciones inciertas debido a la falta de 
datos y la falta de conocimiento sobre la mayoría de los parámetros (Mohajeri & Fallah, 
2016). También se considera la incertidumbre en términos de probabilidad y posibilidad. En 
casos probabilísticos, la función de distribución se puede encontrar a través de experimentos, 
donde se utilizan enfoques de programación estocástica para hacer frente a la aleatoriedad de 
los parámetros (Liu & Iwamura, 1998).  
Debido a la falta de información y de conocimiento sobre la mayoría de los 
parámetros que enfrentamos en situaciones reales debemos considerar la incertidumbre en 
términos de probabilidad y posibilidad (Mohajeri & Fallah, 2016). Para los fenómenos que 
podemos describir de forma probabilística la función de distribución se puede calcular a 
través de experimentos utilizando un enfoque de programación estocástica para enfrentar la 
naturaleza aleatoria de los parámetros (Liu & Iwamura, 1998). Para aquellos casos que no 
pueden ser descritos de esta forma se introduce en 1978 por primera vez la teoría de la 
posibilidad (L. Zadeh, 1978) como una extensión de la teoría de conjuntos difusos y de la 
lógica difusa. La teoría de la posibilidad se utiliza para medir parámetros subjetivos 
relacionados con los argumentos de conjuntos difusos y son de utilidad en casos que 
involucran información incompleta o parámetros desconocidos (Mohajeri & Fallah, 2016).  
Heckman, Hsieh, & Schwartz (2015) exponen que, en un problema de optimización 
estocástica, para tomar decisiones que restringen el alcance del riesgo, a menudo se requiere 
cuantificar el riesgo.  
En ocasiones, los tomadores de decisiones necesitan cuantificar parámetros 
imprecisos sujetos a incertidumbre buscando evaluar y comparar diferentes soluciones que 
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limiten el alcance de los riesgos, valiéndose para esto del uso de la desviación estándar, 
algunos enfoques de varianza media y el valor condicional de los riesgos intentando describir 
la interacción de la incertidumbre y el alcance de su daño o beneficio relacionado (Khojasteh, 
2018). Al no existir medidas cuantitativas que reflejen la compleja realidad en la que se 
encuentran las cadenas de suministro se hace necesario medirlas por medio de la probabilidad 
y la gravedad de los efectos adversos que provocan o al alcance de las pérdidas que producen 
(Fishburn, 1984; Haimes, Kaplan, & Lambert, 2002; Morgan, Henrion, & Small, 1992). 
 
Cuantificación de la incertidumbre 
Podemos definir la cuantificación de la incertidumbre como la fusión de la teoría de 
la probabilidad y la estadística con el mundo real. Esta junto a la estimación de parámetros 
son dos tareas cruciales en la práctica de modelado de sistemas (Wang, Wang, Wang, Gao, 
& Yu, 2017). 
Debido a la falta de conocimiento sobre algunos parámetros físicos importantes, la 
variabilidad aleatoria en las circunstancias de operación o simplemente a la ignorancia 
absoluta acerca de cual es la forma correcta de realizar un modelo, en los últimos años 
muchos modelos de ingeniería que venían siendo trabajados de forma determinística han ido 
incorporando algún elemento de incertidumbre para explicar estos fenómenos (Duell, 
Grzybowska, Rey, & Waller, 2019; Ramalho, Ekel, Pedrycz, Pereira Junior, & Soares, 2019) 
con el fin de proporcionar predicciones más precisas sobre el comportamiento de los 
diferentes sistemas (Sullivan, 2015). 
 
Incertidumbre aleatoria y epistémica 
La incertidumbre puede ser dividida en dos componentes: la incertidumbre aleatoria 
y la incertidumbre epistémica (Celik & Ellingwood, 2010). La incertidumbre aleatoria se 
refiere a aquella que posee un fenómeno que es inherentemente variable y proviene del latín 
alea que significa dado. Por otro lado, la incertidumbre epistémica hace referencia a la 
incertidumbre que surge por la falta de conocimiento y proviene del griego episteme que 
significa conocimiento. En un modelo la incertidumbre epistémica se presenta al no 
conocerse con seguridad si un modelo es correcto o el más indicado lo cual genera dudas 
significativas de si el modelo se puede considerar estructuralmente correcto. También se 
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puede presentar si se cree que el modelo es un reflejo fiel de la realidad, pero no hay seguridad 
sobre los valores que deben tomar los parámetros que contiene. 
Si bien en algunas ocasiones no parece muy clara la diferencia entre incertidumbre 
aleatoria y epistémica podemos utilizar el ejemplo del lanzamiento del dado para ilustrarla. 
Es conocido por todos que el lanzamiento de un dado es un evento incierto de forma aleatoria 
que puede modelarse como una probabilidad. Pero ¿y si tenemos en cuenta que no sabemos 
hasta que punto el dado tiene las medidas perfectas o hasta que punto la velocidad del viento 
puede influir en el lanzamiento? Es allí donde las dudas que provienen de la falta de 
conocimiento generan la incertidumbre epistémica. Por otro lado, algunas formas de 
incertidumbre son más epistémicas que aleatorias, por ejemplo, cuando los físicos no han 
podido llegar a un consenso sobre la teoría de todo, demuestran una falta de conocimiento 
sobre las leyes de la física en nuestro universo (Phillips & Elman, 2015) y su correcta 
descripción matemática. Aun así, sin importar la interpretación que le demos, la teoría de la 
probabilidad es una poderosa herramienta para describir la incertidumbre (Sullivan, 2015). 
 
Usos comunes de la cuantificación de la incertidumbre 
Muchos objetivos comunes de la cuantificación de la incertidumbre se pueden ilustrar 
en el contexto de un sistema, F, que asigna las entradas x en algún espacio X a las salidas 
𝑦 = 𝐹(𝑥) en algún espacio Y. Algunos objetivos comunes de la cuantificación de la 
incertidumbre incluyen: 
• La confiabilidad o problema de certificación. Supongamos un conjunto 𝑌𝑓𝑎𝑖𝑙 ⊆ Y como 
un conjunto de fallos, es decir, el resultado 𝐹(𝑥) ∈ 𝑌𝑓𝑎𝑖𝑙 es indeseable de alguna manera 
(Cheng, Wang, & Yan, 2016). Dada la información apropiada sobre las entradas x y el 
proceso de envío F, determine la probabilidad de falla, 
𝑃𝜇[𝐹(𝑥) ∈ 𝑌𝑓𝑎𝑖𝑙] 
Además, en el caso de una falla, ¿cuán grande será la desviación del desempeño 
aceptable y cuáles son las consecuencias?  
• El problema de predicción (Zuber, Cabral, McFadyen, Mauger, & Mathews, 2018). 
Dualmente al problema de confiabilidad, dada una probabilidad máxima aceptable de error 
𝜖 > 0, encuentre un conjunto 𝑌𝜖 ⊆ Y tal que 
𝑃𝜇[𝐹(𝑋) ∈ 𝑌𝜀] ≥ 1 − 𝜀 
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es decir, la predicción 𝐹(𝑥) ∈ 𝑌𝜀 está equivocada con la probabilidad como máximo ε.  
• Un problema inverso, como la estimación del estado a menudo para una cantidad que 
está cambiando en el tiempo o la identificación de parámetros (Parlitz, Schumann-Bischoff, 
& Luther, 2014) generalmente para una cantidad que no está cambiando, o es un parámetro 
del modelo no físico. Dado el conjunto Y de observaciones de salida que puede estar 
corrompida o no ser confiable de alguna manera, ¿será posible determinar las entradas 
correspondientes X de manera que 𝐹(𝑋) = 𝑌?. ¿En qué sentido son algunas estimaciones 
para X más o menos confiables que otras?  
• La reducción del modelo o el problema de calibración del modelo (Kurmann, 2005). 
Formular otra función 𝐹ℎ de tal manera que 𝐹ℎ ≈ 𝐹 en un sentido apropiado. La 
cuantificación de la precisión de la aproximación puede ser en sí misma un problema de 
certificación o predicción. 
Un problema de cuantificación de la incertidumbre puede convertirse fácilmente en 
varios problemas acoplados. Los problemas típicos que se deben enfrentar al abordar estos 
problemas incluyen la alta dimensión de los espacios de parámetros asociados con problemas 
prácticos (Hidalgo, Manzur, Olavarrieta, & Farías, 2007); la aproximación de integrales 
(valores esperados) por cuadratura numérica; el costo de evaluar funciones que a menudo 
corresponden a costosas simulaciones por computadora o experimentos físicos; y la 
incertidumbre epistémica (Samaniego, 2010) no despreciable sobre la forma correcta de los 
ingredientes vitales en el análisis, como las funciones y las medidas de probabilidad en 
integrales clave (Sullivan, 2015). 
 
La teoría neutrosófica 
La neutrosofía (Smarandache, 1998) es definida por Leyva-Vasquez y Smarandache 
(2018) como “una nueva rama de la filosofía que estudia el origen, naturaleza y alcance de 
las neutralidades, así como sus interacciones con diferentes espectros ideacionales: <A> es 
una idea, proposición, teoría, evento, concepto o entidad, <antiA> es el opuesto de <A> y 
<neutA> significa ni <A> ni <antiA>, es decir, la neutralidad entre los dos extremos 
(Smarandache, 1998)”. Etimológicamente neutrosofía proviene del latín “neuter” que 
significa neutral y del griego “sophia” que significa conocimiento y se define como el 
conocimiento de los pensamientos neutrales (Smarandache, 1995). Su teoría fundamental 
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afirma que toda idea <A> tiende a ser neutralizada, disminuida o balanceada por <noA> 
como un estado de equilibrio. Cabe destacar que <notA> se refiere a todo aquello que no es 
A, es decir, <antiA> o <neutA>. En su forma clásica <A>, <neutA> y <antiA> son disjuntos 
de dos en dos. Como en varios casos los límites entre conceptos son vagos a imprecisos, es 
posible que <A>, <neutA> y <antiA> tengan partes comunes de dos en dos también. 
Esta teoría ha constituido la base para la lógica neutrosófica (Smarandache, 1998), 
los conjuntos neutrosóficos (Haibin, Smarandache, Zhang, & Sunderraman, 2010), la 
probabilidad neutrosófica, la estadística neutrosófica y múltiples aplicaciones prácticas 
(Smarandache, 2003). 
 
Antecedentes 
El conjunto difuso fue introducido por L. Zadeh (1965) planteando que cada elemento 
tiene un grado de pertenencia, es decir, añade a la teoría clásica de conjuntos una función de 
pertenencia (Del Brio & Molina, 2001). La función de pertenencia o inclusión 𝑈𝐴(𝑡) indica 
el grado n en que la variable t está incluida en el concepto representado por la etiqueta A 
(Klir & Yuan, 1995). Para la definición de estas funciones de pertenencia se utilizan 
convenientemente ciertas familias de funciones, por coincidir con el significado lingüístico 
de las etiquetas más utilizadas. Las más utilizadas con mayor frecuencia son triangular, 
trapezoidal y gaussiana las cuales se observan en la figura 3. 
 
Figura 3. Representación gráfica de las funciones de pertenencia. 
 
 
El conjunto difuso intuicionista en un universo X fue introducido por Atanassov 
(1986) como una generalización de los conjuntos difusos donde, además del grado de 
pertenencia 𝜇𝐴 (𝑥) ∈ [0,1] de cada elemento x a un conjunto A, se consideró un grado de no 
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pertenencia 𝜈𝐴 (𝑥) ∈ [0,1], pero tal que para 𝑥 ∈ 𝑋,𝜇𝐴 (𝑥) + 𝜈𝐴 (𝑥) ≤ 1. 
El conjunto difuso y el conjunto difuso intuicionista son casos particulares del 
conjunto neutrosófico. 
 
Aplicaciones 
En los últimos años, se ha aplicado la teoría neutrosófica en varios campos del 
conocimiento, principalmente para el tratamiento de la incertidumbre. Sólo por citar algunos 
casos, ha sido utilizada en medicina para la evaluación de los efectos tóxicos de los 
medicamentos biotransformados en el hígado (Basha, Tharwat, Abdalla, & Hassanien, 2019) 
utilizando un sistema de clasificación basado en reglas neutrosóficas, el cual genera una 
buena solución al problema de las clases superpuestas al generar tres componentes diferentes 
de los cuales dos tratarán con la falsedad e indeterminación de los datos siempre generando 
mejores resultados que otros modelos convencionales. Su aplicabilidad la encontramos 
también en un estudio de la sostenibilidad del transporte público (P. Smith, 2019) donde se 
ilustra un enfoque de toma de decisiones de atributos múltiples (Multiple Attribute Decision 
Making, MADM) para seleccionar sistemas de transporte de sostenibilidad bajo 
incertidumbre, es decir, con información parcial o incompleta que involucra conjuntos 
neutrosóficos de valor único. También podemos encontrar su aplicación en la selección de 
proveedores (Abdel-Baset, Chang, Gamal, & Smarandache, 2019) donde se propone un 
marco de trabajo que integra ANP (Analytic Network Process) con VIKOR 
(ViseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) en un ambiente neutrosófico al 
utilizar los números neutrosóficos triangulares para representar variables lingüísticas que 
permiten considerar todos los aspectos de una toma de decisiones incluyendo inseguridad y 
falsedad. 
El uso de la teoría neutrosófica integrada con la gestión del riesgo en la cadena de 
suministro es propuesto por Abdel-Basset, Gunasekaran, Mohamed y Chilamkurti (2019), en 
una investigación que tiene en cuenta los entornos inclementes que enfrentan las cadenas de 
suministro hoy, con un énfasis actual y duradero en la mejora continua, lo que se traduce en 
un aumento en los riesgos que se deben considerar para la cadena de suministro, haciendo 
necesaria su medición y evaluación para poder ser gestionados. Los riesgos son parámetros 
intangibles y difíciles de medir, y casi todos los temas de investigación utilizaron una 
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estimación cualitativa, generalmente descriptiva, que no ofrece una medición precisa del 
riesgo. Otros investigadores utilizaron métodos cuantitativos para medir los riesgos en la 
cadena de suministro, pero sin considerar la indeterminación que generalmente existe en el 
mundo real, por lo cual, sus resultados no fueron precisos y tampoco sus decisiones de gestión 
de riesgos. 
Esta investigación integra AHP (Analytic Hierarchy Process) con la técnica TOPSIS 
(Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) utilizando un conjunto 
neutrosófico para tratar mejor la incertidumbre, vaguedad e inconsistencia de la información. 
El método propuesto fue validado por medio de la aplicación a un estudio de caso real. El 
proceso de evaluación de los riesgos de la cadena de suministro se presenta utilizando 
números neutrosóficos triangulares en las matrices de comparación que más adelante son 
transformados a su valor nítido equivalente por medio de una función de puntuación. Esta 
metodología muestra muchas ventajas para realizar transacciones con información vaga, 
incierta e inconsistente que generalmente existe en el proceso de estimación de riesgos de la 
cadena de suministro. 
 
Conclusiones 
Debido a los intensos cambios que enfrentan las cadenas de suministro y a la presión 
constante de incrementar su eficiencia, los riesgos en la cadena de suministro han ido en 
aumento. Una cadena de suministro se extiende hoy a muchos países y conlleva varios tipos 
de riesgos. Todos estos riesgos deben ser medidos y gestionados. El riesgo es de parámetros 
intangibles y es difícil de medir, razón por la cual en los temas de investigación se suele 
utilizar una estimación cualitativa que generalmente es descriptiva y no ofrece una medición 
precisa del riesgo y su incertidumbre. 
Se puede apreciar la posibilidad que ofrece la teoría neutrosófica para realizar la 
cuantificación de los riesgos que afectan la cadena de suministro y que se encuentran 
expuestos a incertidumbre epistémica debido a las opiniones diversas y en gran parte 
cualitativas de los expertos en el área, logrando ajustar los parámetros de impacto esperado 
y probabilidad de ocurrencia de cada riesgo para ser utilizados en modelos de toma de 
decisiones para la selección de estrategias en la gestión del riesgo en la cadena de suministro. 
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